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Abstract:  The fundamental properties of radiation such as alpha, beta, and gamma radia-
tion are systematically learned in the class of experimental physics prepared for students ma-
joring in physics every year. I think that the learning of accutate knowledge and correct han-
dling of radiation is ethically meaningful for students, especially those studying physics. This 
paper briefly introduces education programs for radiation physics in classes of experimental 
physics: experimental method in basic physics, experiments in physics I, and experiments in 
physics II
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次に 2 年次に配当される物理学実験 I では、ガイガ
カウンタを用いて 137Cs から放射されるベータ線と
ガンマ線を種々の膜厚のアルミ箔を通して計数率測


























































　　　　mp + mn > md
という関係になっていることが分かる。実際これら
の質量は、次の表 1 のような値として知られている。
図 2．左側の皿に陽子○と中性子●を 1 個ずつ乗せ , 右側














　　　　mp c 2 + mn c 2 = md c 2 + Q
陽子と中性子の融合においてQ なるエネルギーが
余剰となり何かの形で放出されることが分かる。こ
こで、Q 値はおおよそ MeV のオーダである。もち
ろん化学反応にでも熱の放出や吸収によってエネル
ギーの散逸が起こるが、高々 eV 程度であろう。
図 3． 左側の皿に陽子○と中性子●を 1 個ずつ乗せ , 右側
















　① 226Ra → 222Rn + 4He Q = 4870.63 keV
　② 222Rn → 218Po + 4He Q = 5590.30 keV
　③ 218Po → 214Pb + 4He Q = 6114.63 keV
　　…
　④ 214Po → 210Pb + 4He Q = 7833.46 keV
　　…
　⑤ 210Po → 206Pb + 4He Q =5407.46 keV
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図 5．137Cs のβ－崩壊遷移図 .




137Cs は、図 5 に示すようなβ－崩壊によって安定
な 137Ba に遷移する。この核反応におけるQ 値は
1175.63 keVである。したがって、上に示したアルファ
崩壊の考え方を適用すれば、放出されるベータ線の
エネルギーはQ 値 1175.63 keV 程度となり、エネル
ギースペクトルにもQ 値付近にピークが観測される
筈である。






















　図 7 に高純度 Ge 半導体検出器を用いて得られた
エネルギースペクトルの一例を示す。ピークのエネ
ルギーから放射性核種を決定し、(1)40K 系列、(2) ウ













よると、減塩食塩は約 50% の Na を K に置き換えた
構成になっており、通常食塩に比べて K の含有量は
約 1000 倍である。よく知られているように自然界
に存在する K 同位体で質量数 40 の K は放射性であ
り、図 8 に示すように崩壊する。したがって、K を
多く含む食品からは、必然的に 40K が放出するベー
タ線やガンマ線が多く検出される筈である。蛇足で
あるが、地球の大気成分に Ar が 1% ほど含まれるの
は、40K の電子捕獲 EC 壊変により日々生成されてい
ることに因る。










図 8．原子核のエネルギー準位と 40K の崩壊遷移図 .
なミネラル分である。厚生労働省によると、毎日 2 
g 程度の K を摂取するのがよいとされている。当然、
人間の体内の組織の中にも多くのKが含まれている。
その量は、おおよそ 100 g (2.5 mol) と言われている。
自然含有比で 40K の割合は 0.012% であるから、私
たちの身体の中の K のうち 0.0003 mol (1.8 × 1020 
個 ) は放射性 40K ということになる。40K の半減期は
約 13 億年であるので、1 秒間に人間は、











ml 中に含まれるカリウムは成分表に約 1.5 g と記載
されている。この中の 0.012%、つまり 0.18 mg (2.7
図９．通常食塩 (a) と減塩食塩 (b) からのガンマ線エ
ネルギースペクトル .
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× 1018 個 ) は放射性 K となる。簡単な計算により、
市販されている牛乳 1000 ml の放射能は、必然的に
約 45 Bq となることが分かる。また、有機物を構成
する炭素の極々一部は放射性炭素 14 (14C) であり、
ベータ線を放出する。そのような意味で放射線は、
意外と身近なものであることが理解できよう。
結び
数理・物理学科実験分野における放射線物理に関す
る教育の取り組みについて簡単に紹介した。3 年間
にわたる実験プログラムでは、放射線に関する正しい
理解を深めることができるよう年次ごとに適切なテー
マを段階的に配置し、効果的に学修できるよう構成さ
れている。学修内容も、なるべく身近な話題や関心事
をテーマに織り込みつつ、客観的解析と科学的解釈が
身に付くよう工夫している。特に毎回の実験が、「単な
る計測・集計作業」で終わらないよう、なるべく学生
にとっての驚きと発見そして興味と探究へと繋がるよ
うな有意義な内容を是非とも提供したい。
